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VERFAHRENUND VORRICHTUNG ZUR BESEITIGUNG VON INTERFERENZEFFEKTEN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
-f erenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen auf 
»resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchlassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit Oder Klarlackschicht mit einem der 
:htungswellenlange Xs angepaBten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemaB 

xf 

2n 2 AX 

els einer zugehdrigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem VorratsgefaB direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, daS sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
)iet der Mikrolithografie. 
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Verf ahren and Vorrichtung zur Beseitigung von Inter- 
f erenzeff ekten 


Anwendungsgebiet der Erf indung 

* 

Die Erf Indung betrlfft eln Verf ahren und elne Vor- 
richtung zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten bel . 
der monochromatischen, dioptrischen Pro jektionsab- 
bildung sowie der Justierung von Maskenetrukturen 
auf mit Pot ore si et beschichteten Ealblelterschelben 
zur Herstellung von Integrierten Halbleiterschaltungen. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Zur Ubertragung von Maskenstrukturen auf Halbleiter- 
scheiben fiir die Herstellung von Integrierten Halb- 
leiterschaltungen warden in zunebmendea iflafie optieche 
Pro jektionsverf ahren eingesetzt. Mittels dieser Verf ahren 
wird das Bild einer Maeke mit Hilf e eines optischen 
Pro Jektionssy stems erzeugt, das hochste Anf order ungen 
an das Aufl6sungsverm6gen f an die Bildf eldgr ofie 9 an 
die Eonstanz des AbbildungsmaBstabes und an andere 
Abbildungsparazneter stellt* Diese Anforderungen sind 
von refraktiven Optiken nor bei xnonochromatischer Ab- 
bildung zu erfiillen* Wegen der geringen Bandbreite de? 
zur Abbildung eingesetzten Lichtes treten starke Inter- 
f erenzeff ekte in der Potoresistschicht der Halbleiter- 
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scheibe auf. Diese Erscheinung 1st darauf zuruckzuf uhren , 
dafi die Dicke dep Fotoreaiatachicht gegenuber der 
Koharenzlange doe eingeaetzten monochromatiachen Lichtes 
klein iat. Dieae genannten Interferenzeffekte beein- 
fluaaen die Qualitat der Abbildung der Eesiatatrukturen 
sowie die Justierung der Uaaken zu bereita auf der Halb- 
leiteroberflache befind lichen Strukturen bei Folge- 
belichtungen negativ. Xnsbeaondere tritt dieaer Hachteil 
bei der achrittweiaen Belichtung (1 : x) auf, wobei auf 
einer Ealbleiteracheibe zur Strukturierung der Gesamt- 
flache mehrmala juatiert and belichtet werden muB. 

Zur Heduzierung der die Abbildung atorenden Interf erenz- 
ef f ekte werden aueh Belichtungaeinrichtungen mit bi- 
chromatiacher Abbildung der Strukturen eingeaetzt. Bei 
dieaen Belichtungaverfahren tritt der Nachteil auf, dafl 
die Korrektur fiir zwei oder mebrere WellenlSngen dea 
verwendeten Lichtes zu Last an anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen geht, so daB dieae Syateme nicht daa Aufldaunga- 
vermbgen und die Bildf eldgrSBe monochromatischer Syateme 
erreicben. 

Desweiteren aind Belichtungseinricbtungen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fiir polychromatiache Abbildung 
eingeaetzt werden. Die Abbildungaleiatung derar tiger 
Systems ist jedoch inf olge lhrer begrenzten Apertur und 
des sehr kleinen Bildfeldea nicht mit monochromatiachen 
Abbildungaverfahren vergleichbar, da nur eine Abbildung 
im Verhaltnia von 1 : 1 moglich ist. 

In der OS 29 11 503 iat ein Verfahren zur Heratellung 
von Strukturen beachrieben, bei dem eine Entspiegelung 
der auf der Halbleiteracheibenoberflache auf gebrachten 
Fotoreaiatschieht durch das Auftragen mindestena einer 
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welter en, diinnen Schlcht eines Stoffes alt dem Foto- 
resist angepafitem Brechungsindeac erreicht warden . soil . 
Die Dicke der Zusatzschicht wlrd bei diosem Verf ahren 
1 der Belichtung swell enlange y\ ausgefuhrt und die Zu- 
satzschicht wlrd vor dem Belichtungsvorgang auf den 
Resist aufgetragexu 

Deswelteren 1st in einer Variante die Anwendung der 
Zusatzschicht unter der Fotoresistschlcht vorgesehen, 
welche in dem nach dem BelichtungsprozaB go 3 gend en 
Entwicklungsvorgang mit entferat wlrd. 
Die Nachtelle dleser Losung bestehen darin, dafi die 
Interferenzeff ekte nur bei einer bzw. einem ganzzahllgen 
Vielf achen der elngesetzten Wellenlange unter driickt 
werden und das Verf ahren demzufolge nlcht gleichzeitig 
fiir den Justier- und Belichtungsvorgang einsetzbar 1st, 
da dieselben unter schiedllohe Wellenlangen aufweisen. 
Weiterhin 1st die auf gebrachte Hilfsschicht an bereits 
auf dem Substrat vorhandenen Stuf en von Itzstrukturen 
nlcht wirksam, da die Schichtdickenanderung A betragt 

und die Stuf en und somlt die Schlcht zur Einf allsrlchtung 
der Lichtwellen geneigt sind. Die Schlcht wirkt nur 9 je 
kl einer der Neigungswinkel cC der Boschung zur Normal en, 
im Idea lf all also mit der Normal en identisch, Oder wenn 
dg s cLq sin cC 1st ( dg = Schichtdicke auf der Boschung, 

d Q = Schichtdicke auf der ebenen Flache) . Bin weiterer 

Nachtell ergibt sich daraus, dafi diese Hilf sschicht exakt 
gleichmafilg auf der Resist- Oder Substratoberflache ver- 
tellt werden mufi und daher technologisch schwer beherrsch- 
bar und aufwendlg 1st* 
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Ziel der Brfindung 

Das Zlel der Brfindung besteht darin, die bei der Be- 
lichtung der auf einer Halbleiterscheibe auf gebrachten 
Besistschichten durch von der Halbleiterschelbenober- 
flache reflektierte Lichtwellen auftretenden Inter- 
f erenzerscheinungen auszuschlleBen* 

Auf gabe der Brfindung 

Die Auf gabe der Brfindung besteht darin, ein Verfahren 
sowie eine Vorricbtung zu entwickeln die es ennoglichen, 
die storenden Interf erenzeff ekte bei monochromatischer 
Abbildung von Maakenstrukturen auf mit einer Potoresist- 
schicht versebenen Halbleiterscbelben sowie bei Justier- 
vorgsngen auszuschliefien* 

Merkmale der Brfindung 

ErfindungsgemaB wird die Auf gabe d a durcb gelost, daB die 
auf der Ealbleiterscbelbe auf gebracbte Potoresistschicht 
vor der Belichtung zu jedem einzelnen Prozefischritt xnit 
einer den Fotoresist nicht beeinflussenden Eilf sschicht 
gleichen Brechungsindeae'bedeckt wird, die wahrend der 
Belichtang auf der Eesistschicht verbleibt und anschlie&end 
sowie vor dem Entwickeln der Eesistschicht entf emt wird* 
Die Dicke der Eilf sschicht wird erfindungsgemaB so groB 
gewahlt f daB die Koharenzlange i = A x kleiner als die 

doppelte Gesamtdicke d wird 9 wobei A die Wellenlange, 
n der Brec hung s index der Hi If sschicht und aJ( die Band- 
breite des Lichtes in der Justier- und Bellchtungsein- 
richtung ist. 

Als die Eesistschicht bedeckende Plussigkeit kann gemafi 
der erf indungsgemaBen Losung Immersionsol, Benzol, Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol, 
Trichlorathylen oder Pyridin verwendet warden. 
In einer AttBgestaltung der Brfindung wird eine an der 
Belichtungsoptik vorgesehene Vorsatzeinrichtung soweit 
abgesenkt, daB ihre untere Offnung die Fotoresistober- 
flache beriihrt and somit eln geschlossenes System ent- 
steht* Es 1st moglich, die Hllfsschicht wahrend des 
Belichtungsprozesses konstant auf der Besistoberf lache 
zu belassen oder mittels einer Zusatzeinrichtung druck- 
gesteuert zu- and abzuf xihren* Ala Bedingung dazu gilt, 
daB die Hllfsschicht nlcht von der Unterkante der Vor- 
satzeinrichtung abrelBt* 

Bel der erflndungsgemaBen Vorrichtung zur Beseltlgung 
von Interferenzeffekten weist das Objektiv eine demselben 
angepafite, an diesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobjektiv ausgebildete Hiilse auf, die im unterem, 
der Ealbleiterschelbe zugewandten Bereich, bis auf den 
zu ubertragenden Bildf eldausschnitt verjungt ist# 
Desweiteren sind Mittel zur Zufiihrung und Halterung 
der Hllfsschicht vorgesehen, die mit einem Vorrats- 
be halter mit einer Dosiereinrichtung verbunden sind* 

Die Wirkungsweise des Vorsatzob jektes beruht darauf , 
daB die Hllfsschicht aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hiilse zugefuhrt wird, diese ausfiillt und 
bei abgesenkten Zustand mit der auf der Halbleiter- 
scheibe bef indlichen Fotoresistschicht verbunden wird* 
Im Belichtiingsprozefl ist dadurch eine Reflexion der 
Bellchtungsstrahlen ausgeschlossen. 
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JLusfiihrungsbelsplel 

Die Erf inching wird anhand elnea Ausf uhrungsbeispieles 
und zweier Zeichnungen naher erlautert. 
Dabei zeigen: 

Pig. i dia Oberflache eines Substrates mit auf gebrachter 
Potoresiat schlcht und daruberlie gender Hilf sschicht, be- 
st abend aus einer Pliissigkeit- Oder Klarlackschicht mit 
einem dam Po tore sist gleichen Brechungsindex, 

Pig« 2 aine Vorrlchtung zur Durchfuhrung das Verfahrens. 

Zur Durchfiihrung das Verfahrens wird eine mit einer Poto- 
resistschicht 2 versahene Halbleiterscheibenoberflache 3 
mit einer Plussigkeits- oder Klarlackschicht als Hilf s- 
schlcht 1 versehen, die den gleichen Brechungsindex auf- 
weist wie die Pot or esist schlcht 2. Die Dicke der Hilf s- 
schlcht 1 wird dabei so grofi gewahlt , dafi sie fur die 
langste interessierende Wellenlange A bei einer Band*- 
breite A A auereichend 1st , vorzugsweise wird sie mit 
einer Dicke von d * 2 n*AA. aus 8«fiihrt# Eb let auch mpgllchi 
die Dicke der Hilfsschicht so grofi auf die Halbleiter^ 
scheibenoberflache bzw* auf die Potor esist schlcht 2 auf- 
zutragen, dafi sie den Haum zwischen der Oberflache dea 
Resists 3 und der Untarkante des Objektivs 5 ausfiillt, 
ohne dafi bei der Scheiben- oder Objektlvbewegung in 
horizontaler Blchtung der Hilf sschichtf ilm an seiner Ober- 
flache abreifit. Piir die Anwendung der letzteren Methode 
1st erf indungsgemafi eln Vorsatz 4 fur das Ob jektiv 5 
vorgesehen, welcher dasselbe verschiebbar umschliefit 
und bis auf die Halbleiter scheibenoberflache 3 absenk- 
bar 1st* 

Der Innenraum des Vorsatzes 4 1st mit einer in der Br- 
findung bezeichneten Pliissigkeit 1 zwischen der Halb- 
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leiterscheiben- bzw. Resist oberflache 3; 2 und einem 
mlt elner Dosiereinrichtung 7 verbundenen Einlauf ge- 
fullt, Oder stebt mlt dem letzten, unteren optischen 
Mittel des Objektlves In Wirkungsverbindung ,ohne dafi 
eln Luftspalt zwischen der Hilf sschichtoberf lache 1 und 
dem optischen Mittel vorhanden 1st* 
Durch die dosierte Zufuhr der Hilf sschicht 1 1st ein 
Fegel auf dem zu jjustierenden und zu belicbtenden 
Geblet der Halbleiterscheibe 3 vorhanden 9 der wahrend 
des anschliefienden Justier- und Belichtungsvorganges 
die storenden Interf erenzerscheinungen in einem brelten 
Spektralbereich ausschlieBt# 

Hach der Belichtung wird die Hilf sschicht 1 abgespiilt 
oder abgeschleudert und die Potoresistschicht 2 wird 
wie bekasnt entwickelt* v — 

Die Vorteile der erfindungsgem&Ben L6sung s i nd ipp- 
besondere darln begriindet, dafi die Hilf sschicht 1 
auch an Stuf en oder bereits vorhandenen ItzgrSben und 
Strukturen auf der Halbleiterscheibenoberflache 3 
auftretende Interf erenzerscheinungen veitestgehend ver- 
meidet. Daraus resultieren eine Verrringerung der MaB- 
abweichung an den Stuf en sowie eine Verrtngerung der 
Justierf ehler • 

Durch die VergroBerung der bildseitigen Apertur urn den 

Faktor n wird gleichzeitlg bei entsprechend korri- 

giertem Objektiv die Auflosung urn den Faktor n erhoht 

bzw# die minimal e nutzbare Strukturbreite urn den Faktor 

1 verkleinert^ 
n 
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Erflndungsanspruch 


1. Verfahren zur Beseitigung von Interferenzeff ekten 
bel der Herstellung von integrlerten Halbleiter- 
schaltungen auf Potoresistschichten mittels mono- 
chroxnatischem Licht, wobel zur Verringerung des 
Effektes der unterschiedlichen Intensitatsein- 
kopplung wahrend der Bellchtung die Fotoresist- 
aehicht vor der Bellchtung xnlt mindestens elner 
lichtdurchlassigen Schlcbt komblnlert und nacb 

* der Bellchtung entfemt wird, wobel die Dlcke 
der Schlcht dg und deren Brechungslndex n g der 
bel der Bellchtung In der zusatzllchen Schlcht 
herrschenden Wellenlange A g des verwendet en 
Lichtee angepafit 1st, gekennzelchnet dadurch, 
daB als lichtdurchlassige Hilf sschicht elne J2 
Pliissigkeit verwendet wird f die der Dlcke d-^^j — -\ 
entspricbt, wobel A die langste Wellenlange, n 
vorzugsweise die Justierwellenlange, 1st und aA 
die zugehorige Bandbreite sowle n den Brechungs- 
lndex der Pliissigkeit darstellt. 

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, 
daB als Pliissigkeit Immersions 61, Benzol, T etra- 
chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff f Toluol t Xylol 
Trichlorathylen, El ar lack oder Pyridin verwendet 
wird* 

3« Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzelchnet da- 
durch, daB die PlOssigkelt zwischen der Potoresist- 
oberflache und dem Objektlv ohne Luftspalt ange- 
ordnet wird» 
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4c Verfahren nacb den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet 
dadurch t dafi die Fliissigkeit konstant zu- und abge- 
fiifart wird. 

5« Verfahren nacla den Punkten 1 bis 4 f gekennzeichnet 
dadurch, dafi der Flussigkeitsstand wahrend des Be- 
lichtungsprozesses auf der Fotoresistschicht konstant 
bleibt. 

6* Vorriehtung zur Durehfiihrung des Verfahrens gemafi 
der Punkte 1 bis 5t gekennzeichnet dadurch 9 dafi 
die Belichtungsoptik (5) eine Vorsatzeinrichtuzxg (4) 
aufweist, die mit einem Vorratsbehalter (6) mit 
Steuereinrichtung (7) fur die Fliissigkeit (1) ver- 
bunden ist, und dafi die Vorsatzeinrichtung (4) bis 
auf das Hiveau der auf dem Substrat (3) auf ge- 
brachten Fotoresistschicht (2) absenkbar ist* 


Hlerzu 1 Selte Zelchnungen 
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